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Sistem Penyediaan Jadual Waktu ada]ah sebuah sistem yang dibangunkan untuk 
membantu ahli panel jadual waktu Fakulti Sains Komputcr dan 'I cknologi Maklum t 
(FSKTM) da]am menyediakan jadual waktu yang berkualiti bagi cmua urs u ang 
ditawarkan kepada pelajar Sarjana Muda Sains Komputcr dan arjana Muda Tcknol gi 
Mak1umat pada setiap sesi pengajian. 
Sistem ini dibina atas capaian kepada rangkaian intranet (Local Area Network LAN 
yang hanya boleh dibuat oleh ahli panel yang ]ayak dengan menggunakan kod nama dan 
kata laluan, bagi membenarkan perkongsian maklumat yang sama sesama mereka. 
Sistem maklumat yang ramah pengguna, elamat dan mudah digunakan ini di ina 
bertujuan untuk membantu pengguna dalam melakukan tuga -tuga yang terlibat dalam 
menjana sebuah jadual waktu. lch itu, i tern ini tidak rncliputi i tcm paparan/ apaian 
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PEN GEN ALA 
1.1 Pengenalan kepada Sistem Penyediaao Jadual Waktu ( PJW) 
Sistem Penyediaan Jadual Waktu (SPJW) ini adalah sebuah istcm maklumat ang 
dibina untuk melakukan tugas-tuga yang tcrlibat dalam rncnycdiakan cbuah jadual 
waktu. Sistem ini dibangunkan khas untuk menjana jadual waktu bagi akulti ain 
Komputer dan Teknologi Maklumat (F KTM), Univer iti Malaya yang ehingga kini 
masih menggunakan sistem manual. 
istem ini akan dibina ccara capaian kc ata · rangkaian dalarn fa ulti (intr 11111) atau 
Local Area Network (/.,,AN) yang mern cnarkan p ·r ong ian rnaklurnat antara sc mma 
penggunanya iaitu hli-ahli panel jadual waktu F KTM. i tern ang a an dibangunkan 
dengan menggunakan cgala umber yang ada dan mernenuhi · mpadan kckang n- 
kekangan yang wujud ini diharap akan dapat mcnjadi cbuah i tern ang flek i el, 
mernpunyai kebolehpercayaan (r ltabtlit ang tinggi rar ah pcng tuna sclarnat clan 
mudah digunakan serta dapat menjana ebuah jadual wa tu ang b r ualiti an 1 be a· 









1.2 Definisi Masalah 
1.2.1 Definisi Masalah Penyediaan JaduaJ Waktu ccara Umum 
0 Setiap pennasa1ahan yang timbul dalam jadual waktu mcmbawa bcr arna 
satu set jargon, perundangan (rules) dan pernyataan kcpcrluan. clalun n 
setiap pennasalahan ini adalah berbeza antara atu ama lain dan atu 
metodologi penyelesaian untuk satu pcrmasalahan adalah tidak bcrkc an 
untuk satu permasa1ahan yang lain. 
0 etiap jadual waktu mempunyai matlamat dan objektifnya ang crlu 
dikecapi, umber-sumber yang perlu digunakan dan kan 'ctn- c an ran 
yang perlu dipenuhi. Ke crnua perkara pening ini pcrlu dikcnalpa ti 
dahulu ebclurn kcrja-kcrja pcrnbinaan ·c ebu h jadual waktu 
dimulakan. 
0 cseorang penjana jadual waktu haru mcmpun ai p ·r · a Ian s .pcrti int: 
Apakah tujuan jadual wa tu irn di diakan? 
i.:11 Apakah kekangan- c angan ~ ng irlu dipcnuhi olch adual 
waktu? 
Apakah ciri- iiri an p ·riu ada pada · adual ' a tu mi supa a JU 
b rkualiti 
Siupnknh anr akau m 'tl t 1urrnh·111 Ja lu ti \ nklu 1111' 









qr Berapakah jurnlah masa yang ada urrtuk mengha ilkan jadual 
waktu ini? 
1.2.2 Definisi Masalah Penyediaan Jadual Waktu di F KTM 
(a) Bilangan pelajar di FSKTM dari tahun kc tahun mcnunjukk n 
peningkatan. 
(b) Jadual waktu yang dihasilkan perlu meliputi semua pelajar arjana Muda 
Teknologi Maklumat dan arjana Muda ain K mputcr dari crnua 
jabatan dan sesi pengajian. 
(c) Menyediakan jadual waktu yang baik dan crkualiti ang tidak 
mcmpunyai cbarang ma al ah pcrtcmbungan a tau p rt mdihun J dual 
waktu pen yarah, kcla dan t rnpat, 
(d) Terdapat lebih daripada c rang p n arah ang men 1ajar atu ubjck 
yang ama. 
( e) Tcrdapat atu ubjek kcla ng be. ar an • di· alankan pada slot ma .a 
yang sama tetapi di dua tern at an b rb '7a dun pada 1 t ma· iari 
yang b rbeza di dua tempat b irbeza 
(1) ernpat kelas dijalanksn pcrlulah er csuaian den ran bilan inn lu1 ir 
bagi 'UbJI..! ters • ut dun ·p rluau l ir a usu11 d n I ·11. 'l in un 1 









(g) Kursus yang merupakan kursus fakulti luar tetapi ada1ah kursus teras 
jabatan atau kursus teras fakulti perlu dijalankan di 'SK M dan olch itu 
termasuk dalam jadual waktu SKTM. 
(h) Jadual waktu ini akan menentukan jadual waktu pcperiksaan akhir. 
1.3 Objektif Projek 
Mengubah cara pembinaan jadual waktu ecara manual kepada cbuah 
sistem yang lebih efektif dan istematik 
Membantu menyediakan jadual waktu yang lengkap dan bcba daripada 
masalah eperti pertembungan dan pertindihan kelas atau pen rah. 
Mcmudahkan dan mcrnpcrcepatkan prose -pr cs p in cdiaan jadual 
waktu. 
Mcnghasilkan jadual waktu yang crkualiti. 
""' Membenarkan rk ng ian ma lumat antara c sarna pcngguna. 
Mcmudahkan ahli panel jadual wa tu dalarn m njalun an crja- 'rJa 
mentadbir dan mcngcma ini at ma lumat cperti 1 ·n. mah, t .m t 
dan kursu s. 
"' Menjimatkan os on t tcrh at s anjan pr s • · J rn •h 1sil.111 judu ti 
waktu scp .rti os P n iuuna in k rtus. 
Men cdia an s .buah sis! nn an • mm th t n1' 111m inn m 1 ih 









Sistem yang stabil, fleksibel clan mudah diselenggarakan. 
1.4 Skop Projek 
1.4.1 Senibina Sistem 
SPJW ini dibangunkan untuk membina jadual waktu bagi akulti am 
Komputer dan Teknologi Maklumat • K TM , Univcr iti Malay . 
Si stem maklumat ini akan disimpan di pangkalan pclayan (.\· er r di 
fakulti dan capaian ke ata nya dibuat ke ata AN. 
Sistem ini dihubungkan kepada i tern pangkalan data rnclalui aplika i 
A itiv ServerPag (A,'J~. 
apaian kc atas si tern ini han a terhad kcpada pcngguna ang crha 
dengan mcnggunakan k d nama dan kata laluan untuk mcnjarnin 
keselamatan data dan maklumat di dalarnnya, 
Antaramuka i t m ini menggunakan aha a Mela u . 
1.4.2 Pengguna 
cngguna si ·t nn adalah I rdin danpad ahli in I adual v a tu FS TM 
ang terlantik. 
ctiap pen 1gum1 sist im mcmpun m kr d 111m l d n at 1,1u m tt•t'\ ·mh11 
an, m ml ol .hkann 1 rn n af)a1 dun m .m uupul 11 tn 1kh11t11t J 111 I ti l 









Pengguna jadual waktu pula adalah warga fakulti terutamanya para 
pelajar dan pensyarah FSKTM. 
1.4.3 Kursus 
Sistem melibatkan penyediaan jadual waktu bagi cmua kur. u ng 
ditawarkan oleh FSKTM. 
Meliputi jadual wak:tu untuk kuliah, tutorial dan makmal. 
Kursus luar fakulti dijalankan pada hari ela a dan Rabu ahaja. 
atu kursu botch diajar oleh lebih dari e rang pen yarah dan oleh 
diadakan pada beberapa t mpat bera ingan ada satu 1 t m a ang 
ama. 
1.4.4 lot Masa 
Kelas adalah dari hari I nin hingga hari Juma t. 
Kela paling awal adalah pada pukul . pagi dan kela me ti berakhir 
pada pukul 9. malam pad etiap hari. 
Kelas akan bermula pada v aktu tcpat s ·p .ni pada pu 
l .00 pagi dan ukann pada pu ul I . I a i atau I 0. 0 fa ti, 
atu lot ma a adalah elama minit. 
1.4.5 T mpat 









Kesemua dewan kuliah (DK I dan DK 2), bilik kuliah ( K JA, lB, 2, 3A 
dan 3B), bilik tutorial (BT 1 hingga B 7), makmal Makmal 1, 2, , 4, , 
6 dan Strousstrop) dan Auditorium adalah terlibat. 
Penempatan kelas di satu-satu tempat adalah bcrpandukan pada 
kapasiti peJajar, jenis kelengkapan dan jenis pcrisian atau pcrkakasan 
yang diperlukan bagi kelas tersebut. 
1.4.6 Pensyarah 
Seorang pensyarah hanya boleh mengajar mak ima dua kur u bagi 
kursus arjana Muda. 
emua pensyarah F KTM adalah terlibat. 
ukan pen yarah • KTM juga mungkin tcrli al k rana t rda at b rape 
kursus yang dijalankan olch pcnsyarah dari fakulti lain atau p nsyan h 
cparuh ma a (part-time le itur r . 
Pensyarah tidak dibenarkan mcnentukan I t rnasa cndiri. 
1.4.7 Pelajar 
Pelajar yang terlibat adalah scmu p .lajar ar ana Muda a111 · m utcr 
dan arjana Muda Tekn logi Maklurnat hUJU. 
Pelajar-pelajur irn ad !uh bu 1 • •lJ ip s s1 k .masu m s ilu ti 111 •r ikn in uh 
dalarn tern] h nnl clUJ iran 









Pelajar jarak jauh (PJJ) dan pelajar separuh masa {part-time student) 
adalah tidak terlibat. 
1.5 Kekangao Sistem 
O Tidak melibatkan sistern ternpahan slot waktu dan tcmpat untuk kcla 
oleh pe1bagai pihak termasuklah pn iyarah. 
O Tidak meliputi sistern paparan atau capaian jadual waktu oleh p ngguna 
jadual waktu seperti pen yarah dan pelajar. 
D Tidak meliputi kursus wajib universiti dank kurikulurn. 
O Tidak meliputi jadual waktu bagi kola ganti untuk kuliah, tut rial atau 
makmal bagi sebarang kur u . 
D Tiada kcla dijalankan pada pukut 12. ten ahari hinggn pukul .0 
pctang pada hari Jurnaat. 
1.6 Ha ii Kerja yang dijangkakan 
Sistem ini dijangkakan akan rnengha ii an ha ii-ha ii eperti beri ut: 
Mengha ilkan iadual aktu an 
cbarang onfli atau p cmbun ran 
·r ualiti tanpa te libut i 11 inn 










Pengguna dapat menggunakan sistem ini untuk rnenjana jadual waktu 
dengan mudah dan cepat 
Maklumat-maklumat yang terlibat dapat diuruskan dcngan baik dalam 
sistem pangkalan datanya 
1.7 Rancangan Perlaksanaan Projek 
Projek Sistern Penyediaan Jadual Waktu ini dijalankan dalam dua fa a. a a I t lah 
dijalankan dari bulan Januari dan bcrakhir pada bulan epternber 2 02. -asa II pula akan 
bermula pada bulan ktober hingga Mac akan datang. 
Fasa I melibatkan prose d kumcnta i berkenaan pengenalpa 'lian ma al h-rna al h 
projek, matlamat pr jek, k p pr jek, k kangan-kc an zan dalarn pr [c k rluan- 
keperluan yang perlu ada pad pr jek, kajian tcrhadap i tern- i tern terdahulu dun 
metodologi serta teknik yang digunakan untuk rnenja a an p rnbangunan projck ini. 
Fasa JI pula melibatkan aktiviti-aktiviti implcrncnta i dan crlak sanaa crta pcngujian 
terhadap i tern yang tclah iap. 
arta antt di bawah rncnunjukkan a ti iti-akti iti an t rlibat s pan an 









Jadual 1.1: Carta Gantt Projek Latihan Ilmiah J 
Aktiviti 
maklumat 
- ----- ------1~--== ---- 
Penuli an dan pen ediaan - 
Kajian terhadap definisi 
masa1ah, objektif projek, skop 
projek dan kekangan projek 
Kajian terhadap sistem-sistern 
terdahulu dan teknik yang 
akan di gunakan 
Kajian terhadap teknik dan 
metodologi yang digunakan, 
kajian terhadap k perluan 
sistem dan pcngguna, 
perkakasan dan perisian yang 
terlibat 
Rekabentuk istem yang akan 
dibangunkan, rekabentuk 
skrin dan antaramuka 
pengguna erta aliran 
dokumcn 
Sistem Penyediaan Jadual Waktu (SP.JW) 










Jadual 1.2: Carta Gantt Projek Latihan Jlmiah lJ 
Aktiviti 
Sistem Penyediaan Jadual Waktu ( P.JW) 
Oktober November Disember .lanuari ff hrunrt 




Sistem yang telah siap 
diimplementasi diuji 
Sistem dianalisa kelemahan 
dan kekuatannya, serta 
cadangan peningkatan yang 
mungkin boleh dilakukan di 
masa depan 























KAJIAN LITERA I 
2.1 Definisi 
2.1.1 Definisi Jadual Waktu 
Menurut kamus Dewan Bahasa dan Pustaka,jadua/ waktu bcrrnaksud 
susunan perkara (mata pelajaran di sekolah dan lain-lain m ngikut 
jumlah waktu jam dan hari. 
Menurut K. Johnson, 198 , ada dua makna f rrnal agi jadual waktu 
iaitu: 
i) ebuah jadual waktu adalah de krip i cpada p ·r crakan 
sumbcr mclalui ma a, lalun a untuk m n ap i satu/ iumlah 
matlamat, atau memcnuhi bcb rapa kekang n ang tclah 
dikenalpa ti. 
ii) e uah jadual waktu an baik adalah an ) mcmcnuhi 
kekangan-kckangan ang ad t 
2.1.2 Dcfini i ist m P ny ediuan Jadual Waktu 
Mcnurut amu Fajar Ba ti ststcm .rmaksud u 11 mh J in l hit I 









arahan atau pertauran yang jelas tertakrif yang telah ditetapkan bagi 
menyelesaikan suatu masalah. Ia digunakan dalam pelbagai rnakna, 
Paling biasa ia mungkin dirujuk sebagai set unit pcrkakasan yang 
berkaitan atau aturcara atau kedua-duanya ekali. 
Oleh itu, dapat kita ketahui bahawa Sistem Peny tdiaan .ladual Wi 1kt11 
adalah sebuah sistem yang membantu manusia dalam tugas-tuga 
menyediakan jadual waktu bcrda arkan data-data dan maklumat yang 
telah disediakan dan peraturan (rules) yang ditetapkan lch pengguna 
sistem. 
2.2 istem Jadual Waktu ema a 
Sehingga kini, jadual waktu · KTM masih di cdiakan sc ara manual. i tern cma a ini 
mernpunyai beberapa kekurangan, iaitu: 
(1) Melibatkan banyak pr e 
Mclalui i tern manual, proses pcnycdiaan jadual wa tu dimulakan 
dengan perbincangan c ma ahli p n I jadua! waktu '' zala maklumat 
crkcnaan kursus- ursus, ·ns arah don pclajnr an 1 l irk .nn in 
dikurnpulkan. Borda arkan maklurnat-maklumat ini, draf [adual \. a tu 
akan dihasilkan dcngan rncruju kcpada jnduul \. aktu lamu K nuudmu 
draf tcrs ·but akan lil ·11knn k ·p·1dn ~ctm1 k 'tun 1111 at tu Im s ·t11p 









permintaan, perubahan akan diJakukan dan draf yang kedua akan 
dikeluarkan. Proses ini akan berterusan sehingga jadual waktu yang 
benar-benar baik dihasilkan. 
(2) Memakan masa 
Proses-proses yang terlibat seperti yang digambarkan di alas mcmcrlukan 
masa yang agak panjang sehingga jadual waktu yang cbcnar 
dikeluarkan. Hal ini memberi kesan yang tidak baik kcpada ma a hli 
panel jadual waktu yang pada ma a yang ama turut berpcranan c agai 
pensyarah. 
(3) Menggunakan ko yang banyak 
Kita juga dapat mcmbayangkan k s ang ban a terlibat dalurn .etiap 
prose pcnjadualan jadual waktu ccara manual ini. s yang ban ak 
pcrlu dilaburkan kepada pcnggunaan kcrta kcrana ctiap ali atu- atu 
draf jadual waktu itu diha ilkan, berpuluh-puluh kcping kcrta tcrpak a 
digunakan. lni bukan sahaja menggunakan os ang ban ak, malah 
menggalakkan pcmbaziran. 
(4) Melibatkan tenaga kerja ang ban ak 
i tern pcnjadualan ccera manual ini mcli atkan an uk proses d m I h 
itu mcmerlukan ban ak t .na ia kerja ukun uhh 1 an ·I 10 luul v nktu 
sahaju on, tcrhbat, mal th s1st ll\ m mua! [u •n kct 11 k 1lt t11tm1.·1h1J.. m 









setiap pensyarah perlu menyemak dengan teliti setiap kali draf jadual 
waktu yang baru dikeluarkan untuk mengelakkan sebarang ma alah, 
(5) Tidak dapat lari dari kesilapan manusia 
Sistem manual ini melibatkan penggunaan tenaga kcrja manusia scrn ta- 
mata. Oleh yang dernikian, ia tidak dapat lari dari ralat yang rnungkin 
timbul akibat salah faham ahli panel dan etcru nya mcnghasilkan 
kesilapan pada jadual waktu. 
(6) Tidak praktikal kerana tidak dapat berhubung teru dcngan i tern 
pangkalan data 
Sistem manual tidak oleh crhubung ecara tcru dcngan i tern 
pangkalan data kcrana ia bukanlah cbuah si 'tern clcktr nik atau sistern 
atas talian (online). Rujukan tcrhadap maklumat-rn klumat dalam 
pangkalan data pcrlu diakukan cndiri lch ahli panel jadual waktu. 
(7) Pertambahan data dan maklumat 
Dari setahun kc etahun, jumlah p lajar ang menda tar masuk kc 
KTM cmakin mcaunju kan pcning atan. lch itu, satu ustcm 
pcnjadualan clektronik adalah per lu untu m nnu .tiknn u mr s imuu dntn 
ini dapat diuru kan, djad ir dan dimanipulasikan den ran l aik . .buah 
si tern sccara ala talian adalah p .rlu u 101 s .mua ahlt I an ·I lp'll 









2.3 Kajiao terhadap Sistern-Sistem Terdahulu yang disediakan oleh Pelajar- 
Pelajar Senior 
2.3.1 A Timetable Scheduler For F KTM 
Sistem ini dibangunkan oleh Tan Kay irn pada c 1 pcngajian 
1999/2000. Sistem ini dibina sebagai sebuah sistcm pcnycdiaan jadual 
waktu automasi berasaskan web (web-bas td) dan cnibinanya tcrbahagi 
kepada tiga sub-sistern iaitu sub-sistem pangkalan data, pcmbcntukan 
model dan antaramuka. 
Kekuatan istem: 
• apaian yang luas kerana ia adalah si tern er a n we c n 
mcmb narkan pcnggunanya m mbu t capaian di mana ahaja pada 
bila-bila ma a 
• Antaramuka pengguna yang ramah dan mudah 
• Memaparkan maklumat pada paparan jadual \ aktu sci ·rt1 
kur u , k d pen yarah dan k iii p da etiap I t ma a. 
• K clamatan terhadap . 1 tern adalah baik crana iapamn han a 
b leh dibuat olch ihak an crha , ahaja den an men 1 iunu an 











• Sistem pangkalan data yang terdapat pada sistcrn tidak dilcn •kapi 
dengan ciri-ciri keselamatan yang maksima. lni mcmbolchkan data 
dan maklumat dalam pangkalan data dapat dicapai clan scteru nya 
dimanipulasi oleh sesiapa sahaja dengan mudah. 
• Sistem pangkalan datanyajuga tidak mempunyai fung i-fung i yang 
sepatutnya yang mana dapat mem antu pihak pcnguru an 
menjalankan tugas dengan baik, 
• Paparan jadual waktu tidak mengandungi maklumat yang bctul- 
betul diperlukan olch pen yarah. 
2.3.2 istem Penjanasn Jadual Waktu TM 
istem ini dibangunkan lch Lmirasfa Binti Abdul Ra ·hid pada scsi 
2001/2 02 yang lalu, i t mini adalah cbuah i tern yang dibangunkan 
untuk mernbantu ahli panel jadual wa tu FS TM untu men cdiakan 
jadual waktu ccara elcktr nik. 
Kckuatan Sistem: 
o Mcmpun ai in csclumatun un , bark It munu apat in han u 
belch dila u an olch 1hlt 11t1 ·I ·uhu11 ti ·nt•nn Ill ·np unnkun cl 










o Antaramuka sistem adalah baik. 
o Paparan jadual waktu kepada pengguna jadual waktu boleh dibuat 
berdasarkan jabatan dan tahun pengajian. 
Kelemahan Sistem: 
+ Antaramuka sistem tidak begitu menarik. 
+ Menu-menu yang terdapat pada sistem untuk mcnarnbah, rncngubah 
dan menghapus rnaklumat dalam pangkalan data i tern adalah 
mengelirukan pengguna. 
+ Pengguna istern (ahli panel jadual waktu tidak d· pat mclihat 
paparan jadual waktu yang udah iap dijana bcrda ar n tcmpat, 
pen yarah, kur us dan pclajar, 
2.3.3 Electronic Timetable ystem (ET ) 
TS dibangunkan olch Mokhairi bin M htar pada e i pen ia ian 
1 99/2 0 . i tern jadual waktu ang intcraktif ini mcngaplika ikan 
tcknik Perwarnaan raf clan I lcuri tik istcm mi mcliputi kon cp 
interaktif bcrasa kan tctin kap (w111 Im s-bas ·I), antununuku nu 1unn 











.- Antaramuka pengguna yang ramah kerana sistcm ini menggunakan 
konsep Graphical User Interface (OU!) dan mcnyol ong WIMP 
(windows, icon, menudan pointer) . 
.- Sistem ini turut menyediakan kemudahan 'Help' yang dapat 
membantu pengguna mendapat penerangan mcngcnai pr sc 
penjadualan, menambah, mcngubah dan mcmadam data dcngan 
hanya klik pada butang 'Help' tersebut. 
Kelemahan Sistem: 
• istem memerlukan pengguna melakukan sernua tugas dcngan 
memasukkan emua maklumat yang dipcrlukan i tern. 1 uga 
i tern ini hanyalah rncngc an ebarang k nfli ang bcrln u. 
• istcm tidak dapat bcrintcrak i dcngan i stern- i t m lain pcrti 
istcm Maklumat Akadcrnik dan i tern taff Akadcmi 
2.4 K.ajian Berkcnaan Teknik Yan Oi runakan 
2.4.1 Model Perwarnaan Graf (Graph olouring Method) 
Dalam model perwamaan graf, etiap kursu · diwakili den 1 n satu n 
(v irt x) dan garisan an 1 men ambun ikan anturu dun nod iru m · akrh 
r •rkuliahan an I tidok b I h dijn ti ilkun !i ·r 'Ill l 11\1 I. 111 t .rs ·I \II Ill 'II 









sebagai 'darjah konflik masa' . Bilangan garisan yang terdapat pada nod 
adalah darjah konflik bagi nod tersebut. Setiap nod dalam graf juga akan 
diberi warna tertentu. Namun, pasangan n d yang disambungk n en 'an 
garisan yang sama tidak boleh diwarnakan dcngan wama yan ' sarna. 
Setiap warna tersebut adalah rnewakili slot rnasa (Lime slot) yang ada dan 
oleh itu jumlab warna yang ada menunjukkan jumlah bilangan slot ma a 
yang diperlukan untuk menjadualkan kur u tanpa bcrlaku pcrtcmbungan. 
Sebagai contoh, lihat kepada Rajah 2.1 di bawah. ubjck Pangkalan ata 
dan Komunikasi Data boleh dijadualkan dalam I t ma a yang ·ama 
tanpa pertembungan kerana kedua-dua nod tidak dihubungkan ol h atu 
garisan yang ama, dan leh itu mereka juga mcmpun ai warna ang 
arna. 
Namun, ini tidak bcrlaku bagi ubjck Pangkalan ata d n tati ti . l Jal 
ini kerana nod-nod rncrcka dihubungkan !eh atu gari an ang ama dan 




I t ma a yang bcrasingan bagi mengcla kan 
egitu juga dcngan ubjck Pangkalan ata den 'an 
1 er, tati tik d ngan munika i ata clan Stati 't1 
dengan K munikasi ata, 
aripada teknik ini ju 1n, da at kita mernbuat J.. .simpu! n h•1lv' a 
minimum · umluh !:II t 1111 ·o an ' di1 .rluk in untuk m ·njn lu ilknn •mt 111 













Rajah 2.1: Ilustra i M del Perwarnaan raf 
Model ini angat baik di rnana ia mcmbantu rncnycle aikan masalah asas 
penjadualan iaitu tidak rnemb narkan eorang pclajar clnjar dua daripada 
tiga subjck yang diambllnya pada atu ma a. Ka dah ini p mah digunukan 
oleh .I I lphick untuk jadual waktu ckolah d engan idikit p irbczaan 
situasi di mana slot masa akan dib ri k pada tiap . ubjck ccara 
berturutan bagi mcmcnuhi kepcrluan ma a men tajar iclarna 2/ jam 
ecara berteru an. 
Turutan pr c model ini adalah pcrti b rikut: 
1. u un n d-nod mengikut darjah onfli ma, 
11. Pilih n d an mempun ai dariah k mfli mnsu yau • p 1li11 










111. Periksa nod-nod yang tidak berkonflik dengannya dan 
masukkan dalam satu kumpulan yang sama dan dibcrikan atu 
wama 
iv. Ulangi proses tersebut. 
2.4.2 Model Heuristik 
Heuristik boleh ditakrifkan sebagai satu kaedah penjelajahan dcngan 
menggunakan laluan yang terpendek untuk menycle aikan ma alah. 
Dengan kata Jain, Heuristik adalah kaedah yang mencari ma a terdckat 
dan paling esuai untuk mernbuat pr e penjadualan secara rawak. 
Kaedah ini dimulakan dcngan mcmbina jadua! wa tu ang k s ng rng 
kcmudiannya diumpukkan dcngan ubjck- ubjc y, ng tcrpilih ag: 
rncmenuhi situa i dan keperluan kritikal. ernua kckangan ang ada akan 
diperiksa bagi mcmperoleh pen mp tan pen arah ang tcr aik iaitu 
etiap pen yarah rncmpun ai jumlah waktu mcngajar ang tcluh 
ditetapkan. 
Kacdah ini adalah kaed h ang mula-mula ekali dip .rk .nal an untu 
digunakan dalam men elc aikan ma alah pcnjadualan aktu kultah 









2.4.3 Algoritma Berjujukan 
Broder menggunakan Algoritma Berjujukan di mana algoritrna ini 
meletakkan satu kursus pada satu slot ma a dan kursus yang lain pada 
slot masa yang kosong berikutnya. Kaedah ini belch ditcrima pakai jika 
hanya jadual waktu bagi kursus dan slot masa yang ada adalah tctap d n 
jumlah subjek yang bertembung adalah sedikit. 
Cole juga menggunakan cara yang ama tetapi edikit bcrlainan, cliau 
memilih kursus yang tidak mempunyai pertembungan dengan slot ma a 
yang ada. Prosedur ini akan diulang bagi setiap 1 t ma a rikutn a. 
Kaedah ini menjirnatkan ruang ingatan di mana hanya kursu ang tidak 
terlibat dengan pertembungan ahaja akan disimpan b r anding emua 
kursus yang ada. 
Proses Algoritma Berjujukan adalah eperti erikut: 
t. Pilih kur us yang ditawarkan 
11. Ambit kur u mcngi ut u unan clan ma ukkan e dalam slot 







2.4.4 Teknik Kepiotaran Buatan yang digunakan 
0 Penakulan Rule-Based (Rule-Based Reasoning) 
Penakulan Rule-Based (PRB) adalah program yang mcnggunakan 
pengetabuan yang terdabulu telah diprogram untuk mcncari penyclcsaian 
masalah. PRB menyirnpan fakta penyelesaian masalah I lcuristik dalam 
pangka]an data khas yang dikenali sebagai 'pangkalan rule' (rul ~ base . 
Rule yang tersimpan dalam pangkalan rule akan digunakan untuk 
menukar masalah kepada penyelesaian yang dikehendaki. 
Sperti yang kita ketahui, unit asas bagi P adalah rule. Ruic mt 
dinyatakan dalam bentuk pernyataan JIKA-MA A., iaitu JI A 
MAKA Y. X bia anya adalah penerangan mcngenai itua i ma alah dan 
adalah penyelc aian atau ke impulannya. Jika didapari nar c ara 
logikal, rnaka Yakan dilak ·anakan. Manakala, jika ~ adalah pal su maka Y 
tidak akan dilak anakan dan rule ang tcru n a akan di apai, Pr c' ini 
akan beteru an sehingga keadaan yang dik hendaki dicapai ataupun 
sernua rule dalam pangkalan data telah dipcrik a. 
8 Genctik Algoritmn (G tnetl · Algorithm} 
cnctik Alg ritrnu A ad iluh s itu te ni 1 ·n •I • iai 111 musnl h in 1011 
men optimakan ma: lah IA L mnul 1 I ·11pun !i uu s ·t ~ en I ·~um m1 









masa 0. Prosedur yang paling penting adalah gegelung yang mencipta . 
populasi pada masa t+ 1 bermula dari populasi pada ma at, iaitu { u J 1, 
... , S t+In}. Seterusnya, nilai fungsi objektif (objective Jim uton) dikirn 
bagi setiap penyelesaian S', berdasarkan kcpada 'wci ihrc 
randomization', elemen n populasi pada masa t dipilih. Jcla ckali, 
sesetengah penyelesaian mungkin dipilih lcbih dari ekali. Pcrawakan 
(randomization) dipengaruhi oleh nilai fungsi objcktif Lcbih 
kebarangkalian untuk dipilih sebagai penyelc aian, lcbih baik fung i 
objektif tersebut. Oleh itu, penyelesaian yang paling baik akan mcndapat 
lebih banyak salinan, manakala yang ebaliknya ccnderung untu mati. 
Pada tahap ini, setiap penyclesaian dipilih untuk digabungkan er ·ama 
kemungkinan (probabilit - Pr) yang diberi. Penggabungan ini dilaku an 
olch operator penyilangan (crossov ~1), iaitu ua pen etc aian yang 
terpilih akan di era ikan dengan a ling menu r (.\'W 1pp111g) · grncn 
masing-rna ing pada ctiap per cmbahan cmula. atu cara ang paling 
biasa ialah penyilangan dibuat d ngan mcrnilih cjumlah nomb r 
kedudukan yang tclah ditctapkan di rnana p inu a an bcrla u. lni di cnali 
cbagai 'fixed-p int ro er'. 
cbagai ntoh dun p n lcsaiun an ' di] rs .m ihk n s · .ara u ukan 
iaitu a b c d c f dan u w x z lcpas p ·n ilan inn drbuat s ·I ·p·•s 
d c z Proses mi akan b ·1 t ·r usan dnn hon l ·1 an I 1mnt 111 nl 111 .; 1uml.1h 










terbaik yang memenuhi kesemua fungsi objektif ditemui, ataupun apabila 
algoritma ini tidak membuat sebarang program untuk cbilangan 
'iterations'. 
Parameter kawalan utama untuk kacdah ini adalah saiz populasi r1, 
kebarangkahan penyilangan (Pr) dan kebarangkalian bcrlaku mutasi. 
8 Penakulan Case-Based (Case-Based Reasoning) 
Penakulan Case-Based (PCB) adalah pendekatan penycle aian ma alah 
yang mengambil faedah daripada pengctahuan ang dikumpul daripada 
percubaan sebelum ini untuk menycl aikan ma alah, atau dengan lain 
perkataan mcnyclc aikan ma alah crda r an pen alaman atau analo 1i 
lalu. atu rekod untuk untuk ctiap pcrcu aan ierdahulu di impan cbagai 
satu kc . Koleksi kcs-kcs ini akan mcnjadi model. 
Apabila sistem P B menyele aikan ma alah, ia akan mcnggclintar 
pangkalan kcs untuk mencari c ang rnempun ai atribut ang scrupa 
dengan atribut dalam ma alah yang edang cu a di clc aik: n. P 
kcmudiaannya akan mcm cntuk p ·n etc aian den ran men .intc us kc· 
yang le ih kurang ama clan m .m uat iru ehan kc ata · p in le ·~mrn 
berda arkan perbezaan an tcrdapat pada kedua-dua ·s t .rsebut L ·b1h 















__.., Capaian :4--- Perpustakaan Kes Kcs 
·~ 
' 
~ Penyesuaian - Kcs 
,. 
Ujian . Kesimpulan 
Pcnyele aian - 
Penyesuaian 
Meted 
Rajah 2.2: ana Alir Prose Penakulan a e-Ba cd 
Pr scs mcnyclc aikan ma alah mcnggunakan P adalah cpcrti bcrikut: 
i) Mcncari ke -kc dalam irnpanan ang tclah disclc ai an 
ma alahnya yang mempun ai ciri-ciri ang arna atau aga sama 
dengan kc sekarang 
ii) Menyesuaikan pen clesaian ang tcrdahulu a tar ·cpadan dcngan 
























Metodologi adalah kajian tentang perlaksanaan cara dan pr scdur dalam mcmbcntuk 
sesuatu sistem. Dalam kajian ini, beberapa metodolo gi akan dikaji dan mctod 1 gi yang 
bersesuaian akan digunakan untuk mcmbangunkan projek ini. 
Metodologi yang baik diperlukan untuk menggambarkan dengan jelas etiap fa a 
pembangunan sebelum ia dimulakan dan akan menjadi atu panduan tcrhadap pihak 
pembangun sistem. Berikut adalah kelebihan menggunakan met dol gi yang aik: 
Mernberi satu piawaian untuk pcmbangun istern upaya mcrcka tida 
perlu risau tentang apa yang pcrlu dilakukan dan apa ang tclah 
dilakukan 
Setiap fasa akan mengha ilkan ha ii yang rnaksirna dalam p nnbangunan 
sctiap fa a 
./ Penyemakan cmula akan rncnjadi lcbih rnudah j1 a seuap pr .cdur 
dituruti dengan baik 
./ Kualiti iistcm dapat di tin 1 at a~1 erana t irda] at I anduan an 1 
diperlukan dalam ctiap fa a 










Memudahkan pihak pengurusan projek membuat semakan terhadap 
perkembangan projek dan dapat membuat senarai emak terhadap tuga ~ 
tugas yang telah dilaksanakan 
Meningkatkan pemahaman dan interaksi antara pihak pcngurusan, 
penganalisa sistern dan pengaturcara kerana mcnggunakan satu k cdah 
yang sama 
Memberikan kemudahan merancang dan mengawal projc 
Metodologi yang baik haruslah memiliki ciri-ciri seperti berikut: 
o Senang digunakan dan difahami olch penganali a dan p ngaturcara 
Merangkumi emua fa a dalam pem angunan i tern 
o Berkaitan dengan aplika i yang akan digunakan 
isertakan dcngan d kum n yang I ng ap dan b rkualiti 
3.2 Model Proses Pembangunan istem 
Setiap sistern perlu m mpunyai m del pr c ng dapat m ncrang n dan mern en 
gambaran tcntang pr e -pro c yang tcrlibat dalarn p .mbangun in · • uatu ·i item 
peri ian. Model pr e rm a mat penting ada pih p cnguru an proj an 
pembangun istem kcrana: 
* engan melihat kcpada ro e: dan ul pr ' ·s an ' l irdapat d ilarn 1t1 d I, 
pihak pernban iun dapat m lihat dan m .m incnn ikun rl ''I tan pro: x 
pcmban iunun an I Ii mml urkan d ilam mod ·I cl 'tlf'll11 nu I hcruu h 'It 11 










* Dapat membentuk kefahaman yang sama di kalangan kumpula:n 
pembangun berkenaan aktiviti, sumber clan kekangan yang terbabit dalam 
pembangunan sistem 
* Membantu pihak pembangun mengesan sebarang kctidak-konsist nan 
dan masalah yang berlaku dalam setiap fasa dalam pro c 
* Sesuatu model itu dapat membayangkan matlamat pcmbangunan, 
mengesan kesilapan awal dalam pembangunan dan memenuhi umb r 
dan belanjawan kewangan serta kekangan-kekangan yang telah 
digariskan 
* etiap proses direka untuk atu itu i tertcntu yang rnana ia a an 
digunakan. engan adanya model pr e , piha pcm an zun dapat 
memahami situa i- ituasi yang mcrncrlukan rckaan pr c tcrscbut p rlu 
dilakukan. 
3.2.1 Model Air Terjun 
Model proses pembangunan sistem yang digunakan dalam i tern ini adalah Model Air 
Terjun. Model Air Terjun adalah m d ·I pr c yang mulu-mula c ali di r .nal an 
yang maria m del-rn dcl pro e adaluh p ingubuhsuaian daripada mod ·I int. 
Model ir Tcrjun ini mula dipcrk ·n lkan ol h R pudu tahun 1 c 70 dun l .lah 
digunakan untuk rneneran rkan proses mban iunan :1st .m 1 ·ri. run lnlnm p ·H a , ii 
varia •i konte s. 'cbo ai ontoh, rn ndaluh nsus k 1 ud 1 ·ml ·111 un in 1 r11s1 in J1 .I 1bat 111 










Seperti yang diilustrasikan dalam Rajah 3 .1, setiap fasa dalam proses pembangunan 
adalah berurutan dari satu fasa kepada fasa yang berikutnya. leh ebab ctiap fa a 
dalam model ini adaJah saling berkaitan, maka satu peringkat pcrnbangunan m .sulah 
disempurnakan sebelum peringkat yang berikutnya bennula. etiap fasa d lam pr c 
harus dilengkapi dengan titik penamat (milestones) dan hasil (de/iv srabl s) bagi 
peringkat fasa tersebut. Setiap peringkat fasa mernpunyai input dan output yang rnana 
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Peringkat pembangunan utama yang terlibat dalam Model Air Terjun adalah: 




• Operasi dan Penyelenggaraan 
Fasa Satu: Analisa Keperluan 
Menentukan keperluan peri ian yang dikehendaki oleh pelanggan 
Keperluan yang perlu ditentukan adalah perkhidrnatan yang dibcrikan, kekangan, 
sumber dan asaran perisian ter ebut 
Keperluan perlu dikeoalpasti dan digari kan dengan tcliti a iar i tem ang 
dibangunkan berfung 1 cp rti yang dikchcndaki dan mcmcnuhi · ch nda 
pelanggan 
Dilihat sebagai permulaan bagi Ki tar Ha at Pcmbangunan Peri ian (. toftware 
Life .ycle) 
Peringkat ini kerap dimulakan dcngan atu kajian ke auran atau uatu pcnilitian 
kemungkinan dcma ukkan d ngan dalm eringkat ini, 
mcngandungi ma alah sepcrti : 
a inn esaurs n 
Perlukah peri i n diban un an 










Fasa Dua: Rekabentuk 
Keperluan-keperluan sistem yang telah dikenalpasti akan dianali a ol h 
pembangun sistem dan dikenalpasti sebagai keperluan pcrkakasan dan porisian 
Sistem perisian dan program yang akan dibangunkan akan dirckabcntuk. 
Fasa Tiga: lmplementasi 
Keperluan perisian yang telah dikenalpasti dan direka cntuk akan dik dkan dan 
ditukarkan kepada program komputer mengikut budi bahasa dan kcpakaran pihak 
pembangun sistem 
Setiap program akan dikenali sebagai unit 
Fasa Empat: Pengujian 
Pengujian akan dibuat ke atas etiap unit dalam i t m 
emua unit ini akan digabungkan dan ctcru nya p mgujian akan dibuat kc ata 
sistern 
J ika ujian berjaya, maka istcm udah lengkap d n etc ai 
Fasa Lima: Opera i don Penyelenggaraan 
Di fasa ini, pembangun i tern akan m ila ukan cmbetulan tcrhndap cbaran 1 
ralat dan kc ilapan yang tidak dapat dike n eb lum ini 
Ia merupakan .cbaha iiun dar 1f a la K itur 111 nt I nul Ill un Ill I 11·11n So/tw tr • 









Walaupun Model Air Terjun ini sudah agak ketinggalan zaman berbanding model-model 
yang lebih baru dan berkonsep terkini, namun Model Air Terjun ini amat baik dan 
berkesan. Antara kelebihan dan kebaikan menggunakan Model Air T rjun dalam 
memodelkan proses adalah: 
Memperlihatkan apa yang sedang berlaku semasa pcmbangunan dan 
mencadangkan kepada pihak pembangun tcntang aktiviti-aktiviti yang 
mungkin akan berlaku dan membantu mercka mcmikirkan apakah 
tindakan yang perlu diambil 
Prosesnya yang mudah membolehkan pihak pcmbangun mcrnberi 
penerangan yang baik kepada pelanggan yang kurang arif b rkenaan 
proses dan perkernbangan pembangunan i tern 
Mcnjela kan apakah produk yang pcrlu diha ii an lch e uatu fa a itu 
bagi membolehkan fa a yang bcrikutnya dimulakan 
Membantu pcrnbangun mcngctahui bilakah c uatu f a itu crmula dan 
berakhir, oleh itu pihak pembangun boleh mcngctahui amada rjalanan 
prose pembangunan adalah m rikut peran ang n ataupun tida . 
3.3 Teknik Pengumpulan Maklumat 
Serna a menyiapkan kertas lap ran ini a a telah men runakan 
rnendapat dan mengumpulkan maklumat iaitu: 










Saya sering mengadakan perbincangan dengan penyelia saya, Puan Nor ~dzan 
Haji Che Nasir mengenai sebarang masalah, ketidakpastian dan kcraguan saya 
semasa menjalankan projek ini, samada secara bersernuka ataupun bcrhubun 
melalui email. 
Saya juga telah berbincang dengan Puan Norizan, salah corang ahli panel jadual 
waktu FSKTM mengenai definisi masalah, kop projek dan fungsi yang haru 
ada pada sistem saya ini 
Saya turut berbincang bersama rakan-rakan mengenai idea aya dalam 
melaksanakan projek ini bagi mendapatkan pendapat dan pandangan mercka 
Maklumat-maklumat yang pcrlu dalam menyiapkan lap ran ini juga saya p r lch 
dengan membuat rujukan kcpada le i -tc i pclajar-p lajar cni r ang tcrdahulu 
Dengan membuat rujukan ke at.a lap ran rnereka, dapat memberi idea dan 
bimbingan kepada aya dalam mcngha ilkan e uatu yang le ih baik erda sar an 
kelemahan sistem-sistem mereka 
•:• Melayari Internet 
aya turut melayari intern ·t untu m mdapat an mu lumat tambahun rn n • mu 









Melalui internet juga, saya dapat mernbuat kajian terhadap sistem-sistem jadual 
waktu komersil yang kini berada di pasaran 
•!• Pembacaan 
- Dalam usaha mendapatkan maklurnat daripada data sekunder ini, saya tclah 
memperbanyakkan pembacaan saya ke atas buku-buku dan majalah-rnajalah 
yang berkaitan dengan sistem yang akan dibangunkan 
•!• Temuramah 
Saya telah menjalankan temuramah dengan alah seorang ahli panel jadual waktu 
di FSKTM iaitu ncik Woo haw eng mengenai i t m pcnycdiaan j dual 
waktu semasa di fakulti 
Saya juga tclah bcrhubung dengan ncik N rzaily, kctua panel j dual waktu 
FSKTM melalui email bagi mendapatkan ma lumat 
3.4 Teknik yang Di unakan Oalam ist m 
Menurut M. W artcr dan . J hn on, kckornplek an jadual waktu dapat diata 'i den an 
mcnggunakan kacdah, metodologi d n algoritrnu an ' b .rscsuaiun m ·n rikut ckan ran 
ma ing-ma ing untuk mcngh ilkan niadualan c am cfektif Jadual an, diha ·ii an 
itu juga haruslah rncmenuhi ehenda p n 1guna an 1 b ·rt za s ·1 ·1 t1 pihu p ·111u1 us1111 









Teknik-teknik dan algoritma yang digunakan dalam pernbinaan sistem penyediaan 
jadual waktu ini diperjelaskan satu persatu di bawab. 
3.4.1 Algoritma Berasaskan Model Perwarnaan Graf dan Model Heuristik 
Seperti yang kita telah bincangkan dalam Kajian Literasi, Mod 1 Pcrwarn n 
Graf adalah model yang berupaya mcmeriksa pertembungan umber- umber 
secara tepat melalui penggunaan konsep nod, garisan dan wama. Kacdah ini 
amat baik dan mudah diaplikasikan. 
Manakala, M del Heuri tik pula adalah m del yang era a kan kaedah 
pencanan. Ia merupakan kaedah pcnjelajahan dcngan mcnggunakan lalu n 
terpendek untuk menyelesaikan ma alah. acdah ini diper cnal an I h 
Broder dan ole pada t hun 1964 untuk men le aikan ma alah dalam 
penjadualan. 
Algoritma gabungan ini digunakan dalam pcmbinaan i tern ini crana: 
:> istern ini melibatkan i tern pangkalan data ang tidak b crsaiz b . ar, 
leh itu kcdua-dua k cdah ini adalah amat c uai. 
:>Tepian/gari an pada tiap n d arnat e uai digunakan dalam m n 1c · n 
cbarang pcrtindihan keranu n d in 1 l ·1 hubun tun mcnunju in 










~Bilangan wama pada nod membantu pembangun sistem tentang berapa 
banyak slot masa yang diperlukan oleh jadual waktu tcrsebut, 
3.4.2 Sistem Rule-Based 
Sistem Rule-Based boleh ditakrifkan sebagai sebuah program komputcr yang 
memproses masalah yang terkandung dalam ruang ingatan kerja (working 
memory) dengan satu set rule yang disimpan dalam pangkalan pengctahuan 
dengan menggunakan enjin inferen untuk mengha ilkan p ngetahuan baru. 
Dalam sistcm Rule-Based, tcrdapat cjumlah rule tcr andung dal; m pang alan 
pcngetahuan dan juga dalam ingatan kcrja. Ruic ini akan diga ungkan m lalui 
enjin inferen untuk menghasilkan maklumat baru, sep rti ng ditunjukk n 









al .ntuk Inf rcn 









Rantaian ke Hadapan (Forward Chaining) 
Teknik Rule-Based ini ditakrifkan sebagai "konklusi strategi yang bcrmula 
dengan satu set fakta yang diketahui, menghasilkan maklumat baru 
menggunakan rule yang memadankan maklumat baru ter cbut". Pr c ini akan 
berterusan sehingga penyelesaian yang dikehendaki dicapai atau chingga tiada 









Memasuk:kan maklumat ke dalam ingatan kerja 
Periksa rule yang 
pertama 
Tambah konklusi ke 
dalam ingatan kerja 
Perik a rule 
berikutnya 
Membuat padanan 
dengan ingatan kerja 
Bcrh nti 
Rajah 3.3: Pro c Penyele aian antaian I ladapan 
Pertama sekali, si tern akan rn irna u an ma lum t c dalam i111ata11 ·~1a. 
Kemudian enjin inferen akan rncm rik a rul dalam in istan ria dun ia a an 











¢ Kaedah ini adalah satu pendekatan yang baik kepada permasalahan, yang rnana 
ia bermula dengan mengumpul maklumat dan kemudiannya rulc/Iakta baru 
disimpulkan dari maklumat tersebut. Oleh itu, kaedah ini dapat mcnycdiakan 
sejumlab besar fakta walaupun maklurnat yang dibekalkan hanyalah dalam 
bilangan sedikit. 
Kekurangan: 
¢Kaedah ini tidak dapat mengenalpasti fakta/rule yang lebih penting daripada 
yang Jain. Oleh itu, ia kadangkala mengambil lebih banyak ma a untuk 
menghasilkan penyeJesaian. Sistem mungkin rnengha ilkan alan yang tida 
relevan atau rnengajukan soalan dalam turutan yang alah kepada pcngguna. 
Rantaian Ke Belakang (Backward 11aillitlg) 
Kaedah ini didefinisikan sebagai " trategi k n lu i ang crtujuan untuk 
membuktikan hipotesi dengan mengumpul ma lumat s ongan". Ia cnng 
dirujuk sebagai 'hypoth tical r a oning' yang rmula dcngan hipotc si s ; ifik 
atau satu set hipote i , yang dikcnali sebagai agenda. I\ zenda m ·n, tru tur 
pcngetahuan dan mcngawal akti iti rantaian c cla ang dcngan mcman iail 
hip te is atau penyelcsaian, dalam turutan nr ml r atau hirur kt E1~jin inf ·1 ·n 
untuk kacdah rantai k · l lakan l ·rtin lu d1111 a ·11 In Jan 










Konteks Arahan carian 
matlamat 
Matlamat 







Panggilan carian untuk fakta A 
Rajah 3.4: Pro es Rantaian K clakang 
ni lai tcrscbut. Ji ·I· ··1inn t ·r · but da] at 1 ·11nl1 asti 111 lulm 11! rnpn 
inf rcn m ·n re in-ke-b lakan t m I rhu umpul in 




agenda pangkalan pengetahuan. P nyele aian t ·r cbut akan mcnjadi atribut 
kepada kelas domain. Kernudian, enjin inferen akan mcnge an- c- cla an, 
(ba ikiracks) melalui turutan carian p n ele aian. 'I urutan carian ini a an 
membantu enjin inferen untu men a i nila: ba 1i m .mbu ti 
Kornbina j kontek , kacdah apabila diperlu an , pan utan p 111 tahuan rul • 









yang dapat menyimpulkan penyelesaian). Jika atribut dalam satu rule boleh 
menyimpulkan penyelesaian, maka enjin inferen akan rnengc an-ke-belakan 
melalui turutan carian fakta untuk mencari nilainya. Proses i.ni diulangi sehingga 
penyelesaian akhir dapat dicapai. 
Kelebihan: 
~Kaedah yang baik untuk dipraktikkan jika masalah bcrmula dcngan 
pengesahan terhadap hipotesis. Si tern rangkaian ini tertumpu kcpada satu 
penyelesaian yang dinyatakan sahaja. leh itu, soalan yang diajukan kepada 
pengguna adalah berkaitan dengan penyele aian ter ebut ahaja. 
Kekurangan: 
~Si tern akan berteru an melalui gari an yang dinyatakan untuk cna ulan 
walaupun hipotcsis tcr cbut I h dibuktikan. Pro e dalarn i t m ini tidak a an 
berhenti. 
3.5 Keperluan istcm dan P nggunu 
Keperluan sistcm dan pen' runa I .rlu di ia is 
kepada p nnban 'Un ·isl im s ·p n an 1 r ros ·s nnl nn run 111 K '1 ·1 lu in 1 lnl ih 









pembangunannya. Ada dua jerus keperluan iaitu keperluan fungsian dan 
keperluan bukan fungsian. 
3.5.2 Keperluan Fungsiao 
Keperluan fungsian menerangkan keadaan sistem dan per ckitaran sistcm. la 
juga memberi gambaran tentang bagaimana sistem harus bertindakbalas apabila 
beberapa stimuli diberikan. Keperluan fungsian bagi sistem ini adalah: 
a Menghasi1kan output melalui paparan jadua1 waktu yang telah dijana 
a Mengandungi menu tambah, ubah dan padam pada ma lumat 
pensyarah, ubjek, pelajar dan tcmpat 
a Membenarkan ahli panel jadual waktu yang ah untu mcma u kan, 
mengubah dan memadam maklumat dalam pangkalan data 
pensyarah, subjck, tempat dan pelajar 
a Mengha ilkan jadual waktu berda arkan 'rule' yang tclah ditetapkan 
dan disetkan ke dalam i tern. 
3.5.3 Keperluan Bukan Fun sian 
+ i tem ini perlulah mudah di~unnknu a' ir udn 111 ·m · tu n 









+ Sistem ini juga perlu dilengkapi dengan antaramuka yan . ringkas 
dan ramab pengguna serta mengandungi menu-menu yang 
mudah dan tidak mengelirukan 
+ .Keselamatan sistem perlulah sentiasa pada tahap maksima agar 
data-data tidak dapat dimanipulasi oleh pihak yang tidak bcrhak. 
Oleh itu, capaian kepada sistem hanya dibenarkan kepada pengguna 
yang sah dengan menggunakan kod nama dan kata laluan yang b nar 
+ Sistem perlulah mempunyai kebergantungan (reliability) yan 
tinggi iaitu mempunyai ralat dan k ilapan yang minima. J Ial ini 
kerana ralat dan ke ilapan di dalam i tern akan mcmbcri c an tidak 
baik kepada output atau paparan jadual waktu ang dijanakan. 
3.6 Keperluan Perkakasan dan Pcrisian 
3.6.2 Keperluan Perkakasan 
Perkakasan yang tcrlibat/diperlukan dalam pernbinaan projck ini adalah 
sep rti berikut: 
® K mputcr pcribadi d ngan Mikr xnpr sc I cntiurn _ Ml[z 
@ 32 MB RAM 
@ 2 0 MB ruan 7 a ra k ·ra · 
@ 1.4 '' l• IOPr l)i!l [ ri er 









® Windows 98/2000/NT 4.0 Server (Platform) 
3.6.3 Keperluan Perisian 
Pakej perisian yang digunakan dalam pembangunan projck rm adalah 
seperti di bawah: 
*** Microsoft Office 2000 
(a) Microsoft Word, Microsoft Paint dan Micro oft ixcel 
digunakan semasa menyediakan laporan 
(b) Microsoft Power Point digunakan 
persembahan VIVA untuk kertas kerja ini 
:. Micro oft Acee s digunakan ebagai pangkalan data untuk 
menyimpan data-data yang terlibat dalam i tern l cnycdiaan J dual 
erna a membuat 
Waktu. la mudah digunakan kcrana antaramukanya ang rarnah 
pengguna dan ia mudah dimanipula ikan lch Vi ual a ic 
Perisian ini dapat mengurus data-data dengan aik dan membantu 
capaian dibuat kc ata nya dengan ccpat dan tcratur. la m »nbantu 
pihak penguru an sistem dalam pembuatan kcputu an. 
:i. VB cript 
VB cript atau nama lainn a, "Mi ·r ·on Vi ·ual Basi · S ripnn • 
dition" adalah u ct kepada bahasa p n iutur uraan Mi 'IOS Il 
Visual Basi ·. Visual B 1s1 • on VI S ipt s · rr \ 1111111 1 1t1 .m rluk m 








versi yang lebih mudah dari supersetnya, VB, yang mana sesetengah 
prototaip dibuat Iebih mudah. Ini membolehkan pernbangunan W b 
dibangunkan dengan lebih cepat dan mudah dcngan kcmahiran 
pengaturcaraan yang minima oleh pcngaturcara. Pcrbczaan utarna 
antara kedua-duanya adalah VB Script tcrhad kepada pcmbangunan 
Web dan mempunyai integrasi sepenuhnya dengan Web brow er dan 
bukanny dengan Sistem perasi. Ini adalah atas tujuan kcsclamatan. 
VB Script juga adalah aset yang sangat berkuasa kerana ia dicipta 
khas ke arah teknologi Web Microsoft seperti A P dan ActiveX . 
.;* Active Server Page (ASP) 
II 3.0 memperkenalkan Active erver Page y ng mcrnb lehkan 
penuhs baha a JTML (Hyp rtcct Markup anguagc dan p mbangun 
Web untuk mcncampurkan H M dcngan krip 'rnlinc' 
mcnggunakan hampir ebarang alat p nuli an. krip tor cbut lch 
dirujuk kepada komponen yang dang dilarikan dalam crver 
ternpatan untuk mengak pangkalan data, aplika i atau m rnpr · s 
maklumat. Apabila brow er meminta tu fail a p, serv 'r akan 
mcmpro es permintaan tcr cbut dan halaman 1 lTM a an 
dipulangkan kcpada licnt. A 'P mcmbolchkan p mbangunan 
genera i baru apli a i b ra: aaknn W .b, t rm rsu lah m mperlu 1 kun 
crvis jualan don r .lun 1 an ·pod 1 W ·b I in Ill ·n ·d1 1 tn nk:-; s 










browser di Internet. ASP memudahkan hubungan pangkalan data 
dengan Web. 
*** Microsoft Internet Explorer 5.0@ Netscape 4. 7 
s: Macromedia Dream weaver 4 
*** Interdev 
*t,. Internet Information Server (II ) 
Microsoft's Internet Information erver (JI. ) datang ecara percuma 
dan pakej bersarna-sama i tern opera i Micro oft' Window N1. II 
berfungsi sebagai pelayan Web intranet Intranet ~ b • lerver) 
ataupun boleh juga berfungsi s bagai pelayan W 'b am (t ublir w,,1 
server). Ia angat bagu dalam mcm ua] p nghantaran halarnan 
HTML yang tatik dan juga halaman We yang dinamik. II angat 
sesuai untuk digunakan olch enterp '/'IS~- Lass sit ts untu rncnghantar 
vol um yang tinggi. Pada ma: a kini, Il han a holeh did pati darip da 
i tem pcm i Wind w NT. JI. turut m n · liakan njin pen arian 
yang memb lehkan pcngguna untuk rang carian den ian ·Iba)'" i 
alatan seperti A P, Acti eX ata bjects, dan L data a ·c 
queric ..• elain itu, turut di. diakan ol h II, adalah alatan 
pernbangunan J JTM L, Mier s ft' · J· r ntl u 1 -, 'r stal r ·por1 dnn JU 111 









sangat diutamakan yang mana sistem keselamatannya diintegrasikan 























4.1 Rekabentuk Perlaksanaan 
Sistem Rule-Based dengan rantaian ke belakang dipilih dalam pembangunan si tern ini 
kerana objektif utama bagi sistem Rule-Based adalah untuk mcmbuktikan bcbcrapa 
penyelesaian atau hipotesis. Proses tersebut bermula dengan mengumpul satu set rule 
yang mempunyai p nyelesaian pada bahagian MAKA mereka. Rule ini dipanggail 
sebagai rule penyeJesaian kerana penyelesaian dapat dicapai jika alah atu daripada rule 
tersebut dikeluarkan (fired). Rule penyele aian akan hanya dikcluar an ji a prcmi nya 
adalah benar. Premi -premi dalam rule penyelesaian b lch di kong olch rule y ng 
lain. Penempatan rul adalah berda arkan kcpada p mcrhatian terhadap jadual w ktu 
semasa, di mana cbahagian rule boleh diper lch daripada penyelidikan t rhadap jadual 
waktu dan ebcnarnya rule ini adalah tel ah ditetapkan oleh taf jadual waktu. 
Apabila maklumat-maklumat yang terlibat dalam pcmbinaan jadual wa tu cpcrti 
maklumat mengenai pensyarah, kur u , pclajar dan tcmpat telah dima uk an kc dalam 
pangkalan data, maka atu rule yang am tctapi b .rkua a untu mcngurnpuk an ·I t 
kepada kursus yang telah ditetapkan boleh dituli . I h s bab ma lumat-ma lumat 
dalam pangkalan data entiasa berubah, ma a maklumat-ma lumat ini akan entia ''l 
dikema kinikan leh taf jadual waktu. I la nln a, iadual " a tu anu b rsist nn 1ti d 111 






















Ca ikan data 










njin Rule- a 
Pangkalan Pengetahuan 
Rule 
- capai data dari pangkalan 
data, pemprosesan rule, 
umpuk kursus kepada I t 
ma a, jana jadual waktu 
Rajah 4.2: Pr e yang tcrlibat dal m i t .m I n .di 1111 .lu luul W 1 tu 
embaran Jadual Wa tu 










Data Flow Diagram - DFD (Rajah Aliran Data) adalah perkakasan utama untuk 
mewakil dan menggambarkan semua tahap proses yang berlaku dalam sistem. 
digunakan sebagai perkakasan analisa sistem untuk membentuk syarat-syarat 
perhubungan yang logik atau bukan teknikal, dalam membangunkan senibina aplikasi 
sistem maklumat. Dengan menggunakan perwakilan grafik, DF boleh digunakan 
sebagai perkakasan rekaan sistem untuk membentuk binaan fizikal dan pembangunan 
sistem maklumat. Piawai dan konvensyen DFD dipamerkan dalarn Jadual 4.1 di bawah. 





ebarang bentuk objck atau aktiviti data. la oleh 
jadi orang, tempat atau enda. 
Proses 
Tempat berlakunya rubahan atau trasforma i 
data. la merupakan kcrja yang dilakukan si tern. 
Aliran ata 
Menunjukkan aliran data dan ana pariah 
menunjukkan kepada de tinas i data. 















Maklumat Jadual Waktu 
Paparan Jadual Waktu 


















1 Kekanzan nensvarah 
Maklumat Pensyarah I 














































Kod, nama pensyarah, 






























Bilangan slot masa, 
kod slot, hari, kursus, 















I t ma a 













Nama kursus, kod 
kursus,pensyarah, 



























































Periksa kursus dan 
slot masa i-1, j+ 1 Kursus. K(i) 












Umpukkan slot masa dan 






Pen le aian 
dit 'ltllli 













4.3 Reka bentuk Sistem Rantaian Ke Belakang (Backward Chaining) 
Pendekatan Sistem Rantaian Ke Belakang akan digunakan untuk menyelesaikan masalah 
penjadualan dalam Sistem Penyediaan Jadual Waktu ini. Berlandaskan pengctahuan 
(rules) yang telah ditetapkan, ia adalah merupakan cara termudah untuk mengha ilkan 
jadual waktu yang baik. Dalam penjadualan, kekangan yang paling sukar diberikan lebih 
keutamaan berbanding kekangan yang mudah. Sampel algoritma di bawah 
memperjelaskannya: 
• AJgoritma 1: 
Cari subjek dan tentukan samada ia adalah subjek teras atau elektif 
• Algoritma 2: 
Periksa gaya subjek tersebut rta sumbcr- umber lain yang tcrlibat cpcrti 
kesediaan tempat, pensyarah dan pelajar dan ma ukkan ia kc dalarn jadual waktu. 
• Algoritma 3: 
Jika slot pertama dalam jadual waktu tidak k song atau tidak c uai, maka I t 
masa berikutnya akan diperiksa ataupun Alg ritrna I dan 2 akan diulang. 
• Algoritma 4: 
Jika tiada slot masa pada hari tersebut ang · ng ataupun b r c uaian, maka 
hari yang berikutnya akan diperiksa. 
Algoritma 1-4 digunakan dalarn mcmpcruntu an ·ubJ · l iru · 'I ud 1 slol-sl t m 1 ·u Ii 
dalam jadual waktu. la akan diulang ' hinc ~ l k s 'tt\u \ subj • t •r is s id h 









Pendekatan metodologi Rantaian Ke Belakang ini dipilih sebagai asas perlaksanaan 
sistem ini kerana proses penjadualan sentiasa bennula dengan hipotesis terhadap 
penyelesaian masalah seperti bagaimana untuk memperuntukkan sesuatu masa untuk 
sesuatu kursus tanpa mengganggu kekangan yang lain. Data yang banyak dipcrlukan 
dalam membuat kesimpulan dalam proses penjadua]an, yang mana Rantaian Kc 
Belakang lebih bersesuaian berbanding Rantaian Ke Hadapann. ambahan pula, 
pendekatan ini dapat mengesan pengetahuan (rule) yang rclevan dan Jebih pcnting 
kepada matlamat serta ianya memakan masa yang lebih pendek untuk mencapai 
kesimpulan. 
Tugas yang paling besar dalam sistem ini adalah untuk mengha ilkan sebuah i tern 
yang pintar yang dapat menjanajadual waktu yang baik. Semua data dan maklumat yang 
terlibat seperti maklumat pensyarah, pc1ajar, kur u yang ditawarkan agi me tcr 
tersebut dan tempat-tempat kuliah, makmal dan tutorial yang ada, p rlu dikum ulkan. 
Pengkodan sebuah sistem Rantaian Ke Belakang harus bermula dengan mendifini ikan 
terlebih dahulu matlamat sistem. Sistem ini akan mempunyai dua prinsip matlamat yang 
akan dicapai, iaitu: 
• Menentukan slot masa bagi kursu , dan 
Menentukan tempat kursus akan dijalankan . • 
Sistem ini juga mempunyai tiga matlamat yang perlu dituju, iaitu: 
• emua pelajar yang terli at tida k nfli pndn mo 'a 1 rs 1 ut 
Pen yarah yang tcrlibat tidak konfli pada musa t r · • ut • 












Pensyarah Pel ajar 
Rajah 4.10: Matlamat Sistern Penyediaan Jadual Waktu 
Untuk memperuntukkan kursus ke da]arn slot masa, rules yang digunakan p rlulah 
mempunyai prasyaratnya. 
JJKA Prasyarat 1 
DAN Prasyarat 2 
MAKA Kesimpulan 
Contohnya, 
JIKA Tempat sesuai dan tiada konflik 
DAN Pensyarah tiada korflik 
DAN Pelajar tiada konflik 










4.4 Rekabentuk Pangkalan Data 
Semua maklumat yang terlibat da]am sistem mr, yang diurus, ditadbir dan 
dimanipulasikan oleh ahli panel jadual waktu, disimpan dalam sistem pangkalan data. 
Sistem pangkalan data yang digunakan bagi sistem ini adalah Microsoft Acee s. 
Maklumat-maklumat yang akan disimpan adalah berkaitan kursus yang ditawarkan, 
pensyarah di fakulti, tempat kuliah dan slot masa. Maklumat-maklumat ini adalah asct 
penting dalam penjanaanjadual waktu yang akan dikoordinasikan bersama-sama rule. 
Sistem pangka1an data yang baik akan dapat menjalankan fungsi-fungsi berikut: 
~ Mengurangkan masa sistem mencan dan mencapai rek d di dalarn 
pangka1an data. 
~ Mengendalikan data dengan berkesan bagi mcnampung bilang n data 
yang semakin meningkat 
~ Memudahkan kemaskini data dibuat. 
4.5 Rekabentuk Antaramuka Sistem 
Rekabentuk antaramuka sistem ini perlulah merncnuhi iri-ciri scpcrti bcrikut: 
> Mcnarik dan senang untuk dilihat olch pen • iunan a 
Ringka dan tidak perlu komplc s 









> Terdapat arahan dan mesej yang ringkas dan tepat pada setiap butang 
Ayat-ayat yang digunakan perlu ringkas, tepat dan tidak rnengelirukan 
Antaramuka pengguna bagi sistem ini adalah direkabentuk bagi rnernenuhi ciri-ciri di 
atas. Rekabentuk antaramuka sistem ini adalah seperti digarnbarkan dalam Rajah 4.2. 
Menu-menu utama dalam Sistem Penyediaan Jadual Waktu adalah: 
0 Maklumat Kursus - menu ini membolehkan pengguna rn nambah, memadarn 
dan mengubah maklumat dalam pangkalan data berkenaan rekod-rekod 
kursus seperti nama kursus, kod kursus, kursus pra-syarat, bilangan pelajar 
yang mengambiJnya, nama pensyarah dan sebagainya. 
0 Maklumat Slot Masa - menu ini membolehkan p ngguna menam ah, 
memadam dan rnengubah maklumat dalam pangkalan data bcrkcnaan re d- 
rekod slot masa seperti kod, nama slot, hari, kur u dan cbagainya. 
0 MakJumat Pensyarah - menu ini membolehkan pengguna rnenarnbah, 
memadam dan mengubah maklumat dalam pangkalan data b rkenaan rek d- 
rekod seperti pensyarah seperti narna pen yarah, k d pen arah, narna 
kursus-kursus yang diajar dan ebagainya. 
0 Maklumat Tempat - menu ini membolehkan pengguna m nambah, mcrnadam 
dan mengubah maklurnat dalam pangkalan data crkenaan re d-rek d 
tempat kursu dijalankan eperti nama tern at, d t ·mpat a a ·iti I 'I iinr 









SI STEM Mal<lumat 




Slot Masa T::imh::ih Padarn l lhah 
Paparan 
Jadual Waktu Maki um at 
Pensyarah Tarnhah Padam l Jh::ih 
Pensyarah 
Maklwnat 
Slot Masa Tempat Tarnhah Padam l Ihah 
Tempat 
Maklumat 
Jadual Kursus Waktu Tamhah Padarn I lhnh 
Rajah 4.10: Rekabentuk Antaramuka Utama istem Pcnycdiaan Jadual Waku 
liI Maklumat Jadual Waktu - menu ini mcmbolehkan pcngguna rncnambah, 
memadam dan mengubah maklumat dalam pangkalan data bcrkcnaan rul 
atau fakta untuk penjanaan jadual waktu. 
liJ Paparan Jadual Waktu menu ini mem narkan pengguna melihat paparan 
























Implementasi sesebuah sistem merujuk kepada penukaran keperl.uan-keperluan dan 
rekabentuk sistem kepada modul-modul yang boleh dilaksanakan menggunakan baha a 
pengaturcaraan komputer tertentu. 
5.1 Persekitaran Im plementasi 
Sistem Penyediaan JaduaJ Waktu (SPJW) ini diimplementasikan pada dua bahagian iaitu 
bahagian client dan bahagian server. Proses implemema i ter ebut telah dilakukan 
dengan menggunakan beberapa perkakasan dan peri ian yang ber e uaian, eperti ang 
tersnarai dalam Jadual 4.1 dan 4.2 di bawah. 
Perkakasan 
Jadual 5.1: Senarai erkakasan ba i Client dan 
Server 
Pentium III processor r 
64MB RAM (128MB untuk persembahan 128 M RAM 
lebih baik) 
8GB Cakera Keras 8 ak ra era 
Ultra VGA I 024 Monitor Ultra V A t 24 Monitor 











Jadual 5.2. Senarai pensian bagi Client dan Server SPJW 
Server Client 
Micrososft Windows 2000 
Microsoft Visual Basic Microsoft Internet xplorer 5.5 




Microsoft Access 2000 
5.2 Proses Pembangunan SPJW 
Sistem ini dibangunkan secara berperingkat yang mana etiap m dul dibangunkan 
secara berasingan dan kemudiannya barulah diintcgra ikan bcr arna- arna m njadi 
sebuah sistern yang berfungsi. Teknik modular ini memb lehkan pengubah uaian dan 
peningkatan pada masa akan datang rnudah dilakukan. 
Pengkodan 
Program-program di dalam SP JW dibuat dcngan men ) tunakan baha ·a 









Pelayan Web (Web Server) 
Pelayan Web haruslah dipasang terlebih dahulu sebelum sistem diprogramkan. 
Untuk SPJW, pelayan Web yang dipilih adalah Internet Information crvcr II . 
Sambungan terhadap Pangkalan Data 
Sambungan terhadap pangkalan data adalah sangat penting untuk membo1ehkan 
sistem mencapai dan memanipu]asi dengan mudah dan lancar. PJW 
mernbenarkan pengguna rnenyirnpan, mengubah, rnemadam dan mencapai data 
dalam pangkalan data melalui anataramukanya. Dalam ha! ini, A P digunakan 
untuk menjalankan fungsi-fungsi tersebut. ASP berperanan menghu ungkan 
pangkalan data sistem dengan sistem. Bagi menjalankan fung i ter ebut juga, 
Data Source Name (DSN) digunakan untuk m rn critahu aplik i Web 
bagaimana untuk mencapai data. 
5.3 Proses Implementasi SPJW 
Jmplementasi adalah proses yang menukar rekabentuk kepada i tern 
berfungsi mengikut keperluan dan spe ifikasinya. Pr e imp! m ma i 
ang lch 
PJW b leh 
dibahagikan kepada dua bahagian utama, iaitu implemcta i antaramuka ang ertindak 
se1akufront-end dan implementa i pangkalan erta pang alan p ·11 itahuan (rule-I. as 1 I 









5.3.1 Implementasi Antaramuka SPJW 
Antaramuka sistem ini dibangunkan menggunakan bahasa pengaturcaraan VA 
Script dan HTML. Untuk menghasilkan antaramuka yang baik, beberapa kriteria 
haruslah diambil perhatian. Kriteria-kriteria tersebut adalah seperti kedudukan 
menu dan butang yang sesuai dan tidak mengelirukan pengguna, interaktif dan 
wama yang menarik dan sebagainya. Antaramuka SPJW telah dibuat sebaik- 
baiknya bagi memenuhi kriteria seperti tersebut. Misalnya, 
Rekabentuk Autentikasi 
menu login adalah yang pertama sekali akan ditemui leh pengguna P JW. 
Menu ini memerlukan pengguna memasukkan data p nting iaitu kata laluan 
dan nama pengguna untuk membenarkan capaian. Menu ini dire a mudah 
dengan penggunaan wama yang kema. Butang yang terdapat adanya 
adalah butang Masuk, Reset dan Batal. 
Rekabentuk Borang Maki umat 
Borang maklurnat direka bagi menu Maklumat Pen yarah, Kur us ilik dan 
lain-lain. Borang ini juga menggunakan warna yang ring a, d n skcma. 










5.3.2 Implementasi Pangkalan Data 
Terdapat 12 jadual hubungan yang telah dibina dalam pangkalan data. Antaranya 
adalah seperti di ba wah; 
Jadual Kursus 
Jd 153Jd lk di k I d a ua . : a ua ursus a am pang a an ata 
Nama Penerangan Jenis Data Saiz 
KodKursus Kod kursus Teks 50 
NamaKursus Nama kursus Teks 100 
Jam.Kredit Jam kredit bagi kursus Nombor Integ r 
JamKelas Jam kredit bagi kuliah Nombor Integer 
Jam Tut JumJah masa bagi tutorial Nombor Integer 
JenisKursus Teras/Pilihan Jabatan Teks 10 
IDPensyarah 1 ID pensyarah pertama Teks 5 
IDPensyarah2 10 Pensyarah kedua Tek 5 
BilPelajar Pelajar yang mengambil kursus Nombor Integer 
Makmal IDmakmal Tck 5 










Jadual 5.4: Jadual pensyarah daJam pangkalan data - Nama Penerangan Jenis Data a1z 
IDPensyarah Kod nama pensyarah Teks 5 
NamaPensyarah Nama pensyarah Teks 100 
Gelaran Puan/Cik/Dr?prof Mady a Teks 5 
Jawatan Jawatan dalam FSKTM Teks 100 
Jabatan J abatan bagi pensyarah Teks 50 
Bilik Nombor bilik pensyarah Teks 50 
Email Email pensyarah Teks 100 
Notel Nombor telefon bilik pensyarah Nombor Integer 
Jadual 5.5: Jadual bilik dalam an kalan data 
Nama Penerangan Jeni 
IDTempat Kod bilik Tck 5 
NamaTempat Nama bilik ek I 0 
























6.1 Pengujian Sistem 
Apabila program telah dibangunkan, maka ia perlu diuji. Tujuan utama pengujian 
dilakukan adalah untuk mengesan kesilapan dan kegagalan, sehinggakan pcngujian 
hanya dikatakan berjaya jika kesilapan dan kegagalan dapat dikesan. Kesilapan dalam 
sesebuah sistem perisian berlaku akibat salah faham yang timbul di p ringkat awal 
aktiviti pembangunan. KegagaJan sesebuab sistem pula adalah apabila ia tidak berfung i 
mengikut keperluan-keperluan yang telah digariskan. Kesilapan dan kegagalan dalam 
sistem bukanlah hanya dapat dikesan semasa proses pcngujian sistern ahaja tetapi juga 
semasa fasa ana1isa dan rekabentuk dijalankan di peringkat awal pcrnbangunan, 
Pengujian sebenamya melibatkan interaksi antara pr e penge an ke ilapan den 
pembetulan atau pengalihan kesilapan tersebut. 
KegagaJan sesebuah sistem mungkin disebabkan Ich bcbcrapa Iakt r, antaran a ialah: 
• Spesifikasi sistem yang salah atau terdapat beberapa keperluan ang tidak 
dispesifikasikan. Spesifikasi tersebut mungkin tida men atakan c ara jcla 
apakah yang sebenamya pcngguna mahukan atau perlukan, 











• Rekabentuk sistem mungkin mengandungi kesilapan, misalnya kesilapan yang 
berpunca daripada pangkalan data atau bahasa pertanyaan. 
• Rekabentuk program mungkin mengandungi kesilapan, misalnya kesilapan 
akibat aplikasi algoritma. 
• Pengkodan program yang salah mungkin akibat penggunaan algoritma yang 
salah atau tidak sempurna. 
6.2 Proses-proses Pengujian 
Pengujian terhadap sesebuah sistem, lebih-lebih lagi sistem yang be ar dan k mplek 
melibatkan beberapa peringkat ujian. Apabila ke ilapan dike an pada m na-rnana 
peringkat, ini memerlukan peringkat yang lain diulangi ( eperti dalam Rajah 6. I . 
Kebanyakan proses pengujian mengandungi lima peringkat ujian, iaitu: 
0 Ujian Unit!Komponen 
0 Ujian Integrasi 
0 Ujian Fungsi 
0 Ujian Persembahan 
0 Ujian Penerirnaan 










6.2.1 Ujian Unit/Komponen 
Ujian unit/komponen adalah langkah pertama dalam proses pengujian di mana sctiap 
komponen program diperiksa dan diuji secara terasing dari komponen-kornponcn 
yang lain. Ujian in dapat menentukan samada setiap komponen berfungsi dengan 
baik mengikut input yang dimasukkan. Proses ini dilakukan dalam persekitaran yang 
terkawal. Satu-satu set 'predetermined data' dimasukkan kepada komp nen yang 




... •Ir I 
Ujian Integrasi 
I'" ·• I 
Ujian Fungsi 
I '" 'Ir I 
Ujian Persembahan 
I ~ , I 
Ujian Pencrimaan 
I j~ 0 
jian Perna angan 
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6.2.2 Ujian Integrasi 
Apabila kesemua komponen program telah diuji, rnaka Iangkah yang ctcrusnya 
adalah memeriksa samada antaramuka antara komponen-komponen bcrfungsi 
dengan baik. Melalui ujian integrasi, komponen-komponen sistem akan diuji agar 
berfungsi seperti yang telah ditentukan terdahulu dalam spesifikasi sistern. 
6.2.3 Ujian Fungsi 
Setelah kita pasti bahawa maklumat telah dihantar kepada sernua kornponen sistem 
seperti yang te]ah direkabentuk, maka keseluruhan sist m tersebut akan diperiksa 
untuk mengetahui samada ia berfungsi mengikut perancangan ataupun ebaliknya. 
Ini dilakukan dalam ujian fungsi. 
6.2.4 Ujian Persembahan 
Ujian persembahan dilakukan untuk melihat dan menguji samada i tern dapat 
berfungsi dan berja1an dalam persekitaran perkaka an (hardwar ;) dan p ri ian 
(software) pihak pelanggan. Apabila peringkat ujian ini bcrjaya rnaka i tern ini 
dikatakan adalah sebuah sistern yang sah dan boleh di erahkan kepada pelanggan. 
6.2.5 Ujian Penerimaan 
Sistem yang telah lengkap dan empurna akan di rah an k padu p .lann ran untuk 
dilakukan ujian penerirnaan, jian ini melibat an Ian 1 1 in an 111 mu p .lun inn 











6.2.6 Ujian Pemasaogan 
Apabila selesai ujian penerimaan, ujian pemasangan menyusul di rnana sistcm yang 
telah sempurna itu akan dipasang dalam perselcitaran yang ia akan digunakan kclak, 
































Rajah 6.2: Proses dalam p ngujian i t m 
6.3 Strategi Pengujian 
Strategi pengujian rnenerangkan tcntang bagaimana p .ngujian dapat dila u an. Tcrdaput 
beberapa pendekatan dalam stratcgi pn ujian iaitu: 










- ujian bermula dengan peringkat paling atas, di mana komponen yang paling 
atas akan diuji dan menguji dirinya sendiri. Kemudian, komponen terscbut 
akan memanggil dan menggabungkan komponen-komponen sistcm yang lain 
dan menguji mereka sebagai unit sistem yang besar. 
~ Pengujian Bawah-Atas (Bottom-Up) 
- pendekatan ini berlawanan dengan Atas-Bawah, yang mana dalam 
pendekatan ini, setiap komponen di peringkat paling bawah dalam hierarki 
sistem akan diuji secara individu dahulu. Ujian akan diteruskan kepada 
komponen-komponen yang memanggil komponen yang telah diuji tadi. Pr e 
ini akan diulangi sehingga kesemua komponen dalam sistem siap diuji. 
~ Pengujian Tekanan (. tress) 
- Pendekatan ini dilakukan dengan mcmberi tckanan kcpada i t m. i t m 
diuji dengan rnernberikan kerja-kerja dan permintaan yang banyak rnclcbihi 
had aplikasinya untuk mengetahui samada i tern berupaya mengendalikan 
sistuasi lebihan bebanan (overload). 
~ Pengujian Belakang-ke-belakang tBack-to-ba ·k) 
Sistem diuji dengan ver i-versi Jain yang ada. i tem a an diuji c ara 










6.4 Sistem Pengujian terhadap Sistem Penyediaan Jadual Waktu (SPJW) 
Setiap unit komponen dalam SPJW telah diuji secara berasingan dan kernudiannya 
diintegrasikan kembali bersama-sama. Selepas integrasi, ujian dilakukan terhadap 
keseluruhan sistem pula. Setiap modul terdiri daripada fungsi-fungsi dan prosedur yang 
setiapnya hams diperiksa dan diuji secara berhati-hati agar akhirnya sebuah sistcm yang 
baik akan terhasil. 
Beberapa ujian telah dilakukan kepada SPJW untuk menguj.i setiap menu dan proses 
yang terdapat dalam sistem. Ujian dilakukan untuk me1ihat samada sistem berfung i 
seperti yang dikehendaki, samada sistem dapat menolak data-data tidak tepat yang 
dirnasukkan dan samada ia menghasilkan hasi1 yang sepatutnya. Tiga kaedah ujian t lah 
dilaksanakan pada SPJW, iaitu ujian unit, ujian integra i dan ujian si. tern. 
6.4.1 Ujian Unit SPJW 
Ujian unit pada SPJW dijalankan secari elari dengan pr e p m angunan dan 
implementasi SPJW. Ujian ini dijalankan dengan mcmc ahkan i tern kcpada 
beberapa sub-rnodul tertentu. Misalnya, sistem ini terdiri daripada b ebcrapa ub- 
modul yang berfungsi untuk mengumpul data dan rnaklumat on dime. u an. 
Sub-modul tersebut dipecahkan kepada beb rapa et fung i arahan .eperti capaian 
data, penyemakan slot ma a, kc ediaan pen arah dan bili .runtuk 1:111 ub · 
pada slot rnasa dan sebagainya, etiap •1;;t run 1si arahan t n s • ut a an dir ·ri 'H 










dengan baik dan tepat. Setelah kesemua set arahan diperiksa dan diuji, set-set 
tersebut akan disatukan dan diuji secara keseluruhan. 
Melalui ujian unit, punca kesilapan dapat dikesan dengan lebih mudah. J ika 
masalah berlaku apabila kesemua unit diuji secara bersama-sarna, rnaka kesilapan 
tersebut tentulah berada di antaramuka mereka. Perkara yang paling perlu dibcri 
tumpuan da]am SPJW adalah pangka]an 'rule'nya, yang rnana mereka sebenamya 
adalah tunjang sistem ini dapat berfungsi dengan baik. Dalam melakukan ujian 
terhadap rule, beberapa set input, atribut dan pelbagai situasi subjek dima ukkan. 
Ia termasuk nilai sah dan tidak sah. 
6.4.2 Ujian Integrasi SPJW 
Untuk sistem ini, pendekatan UJJan yang dipilih adalah intcgra i bawah-ata 
(bottom-up). Setiap komponen pada peringkai yang pahng bawah dalam hicrarki 
sistem diuji secara berasingan dahulu. Kemudian, modul berikutnya yang diuji 
adalah kornponen yang rnernanggil kornponen yang t lah diuji tadi. Pr c ujian ini 
dilakukan secara berulang sehingga ernua m dul telah diuji. Memandang an 
sistem ini dibangunkan secara modular, rnaka ke ilapan ang dike an akan dapat 
dibetulkan dengan rnudah. Ujian terhadap PJW dilakukan ecara fa a demi fa 
agar kesilapan dapat dikenalpasti eawal mungkin upa a tidak erlanjutan dan 










6.4.3 Ujian Fungsi SPJW 
Proses terakhir dalam menguji SPJW adalah ujian terhadap sistem tersebut sccara 
keseluruhan. Menguji unit dan integrasi adalah sedikit berbeza dengan mcnguji 
fungsi sistem. Ini adalah kerana, ujian terhadap unit dan integrasi dilakukan 
dengan objektif untuk memastikan pengkodan dan rekabentuk dilakukan tanpa 
sebarang kesilapan. Namun, dalam menguji fungsi sistem SPJW, objektif yang 
perlu dicapai ada]ah memastikan bahawa sistem berfungsi sebagaimana yang 
sepatutnya. Apabila fungsi sistem telah diuji, ujian persembahan dilakukan untuk 
memeriksa keperluan bukan-fungsian sistem seperti kelajuan capaian, ramah 























7.1 Masalah dan Penyelesaian 
Sepanjang proses menyiapkan Sistem Penyediaan Jadual Waktu (SPJW) ini, dari fasa 
awal seperti definisi masalah dan objektif sistem hingga ke fasa akhir scperti pcngujian 
sistem, saya menghadapi pelbagai masalah. Namun, masalah-masalah tersebut dapat 
saya atasi dengan baik demi memastikan pembangunan sistem ini berjaJan dengan lancar 
dan ia dapat disiapkan pada masa yang ditetapkan. Berikut adalah beberapa ma alah 
yang saya hadapi. 
f5 Sukar untuk menentukan perisian dan baha a pcngaturcaraan mana yang p ling 
sesuai untuk digunakan bagi PJW. Mi alnya, dalam mcncntukan baha a 
pengaturcaraan, saya keliru samada untuk menggunakan Java atau V cript. 
Dalam menghadapi msalah ini, saya telah berbincang dengan pcnyelia atihan 
Ilmiah 1 saya iaitu Puan Norjihan erta beberapa orang rakan lain ang 
mempunyai pengetahuan yang luas dalam idang ini. Mer k telah mencrangkan 
tentang fungsi, kebaikan dan keburukan ctiap peri ian dan bah a 
pengaturcaraan tersebut. Mereka telah mcmberi aya gambaran ang j la 
tentang perisan dan bahsa mana yang aling • ·un1. 
f5 Kurang pengetahuan delam men tuna an •ri ian ang t Ii at s 'I .rti p 'risinn 









menghadapi masalah dalam membuat pengkodan menggunakan bahasa 
pengaturcaraan VBScript, HTML dan ASP. 
Dalam menghadapi masalah ini, saya telah mencari bahan rujukan untuk sctiap 
perisian yang saya gunakan. Bahan rujukan tersebut saya peroleh mclalui 
pembelian buku dari kedai, peminjaman buku dari perpustakaan dan dari 
Internet. Saya juga meminta bantuan rakan-rakan untuk menunj ukkannya secara 
praktikal kerana ada perkara yang saya kurang jelas melalui penerangan sccara 
teori dalam buku. 
fO Kesuntukan masa dan wang. Saya mengambil masa yang banyak untuk 
membangunkan sistem ini kerana segala-galanya perlu saya pelajari dari awal 
seperti penggunaan perisian dan scripting coding. aya juga memerlukan wang 
yang ]ebih untuk rnembeli buku-buku, cd perisian dan membuat upgrade pada 
komputer peribadi saya. 
Dalam rnenghadapi masalah kesuntukan masa, saya telah mengatur jadual waktu 
saya dengan baik agar peruntukkan masa untuk ke kela dan untuk mern uat 
projek ini dapat dizselaras dengan baik. 
7.2 Kekuatan dan Kelemahan istem 
Kekuatan Si tern 









o Sistem ini membolehkan capaian terhadapnya dilakukan secara serentak oleh 
beberapa orang pengguna dan maklumat dapat dikongsi bersama-sama antara 
pengguna. Ini adalah kerana sistem ini adalh sebuah sistem berasaaskan Web. 
o Mempunyai sistem keselamatan yang baik untuk memastikan data dan makl umat 
dalam sistem terpelihara. Capaian terhadap sistem hanya dibenarkan melalui 
penggunaan kat laluan dan nama pengguna yang sah. 
Kelemahan Sistem 
o Sistem tidak meliputi jadual waktu bagi semua kursus pengajian yang ditawarkan 
oleh FSKTM 
0 Fungsi sistem sangat terhad iaitu hanya untuk mcnyediakan jadual waktu scmata- 
mata. Sistem ini tidak meliputi sistem paparan untuk pcngguna jadual w ktu iaitu 
pensyarah dan pelajar, sistern jadual peperik aan dan ebagainya. 
7.3 Kesimpulan dan Cadangan 
Kesimpulan 
SPJW ini adalah sebuah sistern untuk rnenyediakan jadual wa tu bagi 
Muda Teknologi Maklumat dan arjana Muda ain 
arjana 
omput 'r 
dan Teknologi Maklumat, Univer iti Mala a. Ia adalah uah i 'i im an 1 I 'rmm ·k in 
Web yang mana capaian terhadapn a botch dila ukan d n 'an m iman 1 iii (II mat 1 a 11 










dapat dilakukan dengan mudah dan cepat. Untuk menggunakan SPJW, pengguna sistem 
iaitu ahli panel jadual waktu perlu memasuk.k:an kata laluan dan nama pengguna mcrcka 
yang unik dan tersendiri. Ini untuk memastikan keselamatan data dan makl umat di 
da]amnya terjamin dan terpelihara. 
Proses pembangunan sistem ini telah memakan masa selama sembilan bulan. Ia 
dilakukan dalam dua peringkat utama iaitu Latihan Ilmiah I (empat bulan) dan Latihan 
Ilmiah II (lima bulan). Proses pembangunannya rnelibatkan beberapa fasa iaitu d fini i 
masalah dan objektif, kajian terhadap sistem terdahulu dan teknik yang akan digunakan, 
rekabentuk sistem dan pangkalan data, implementasi dan perlak anaan istem crta 
pengujian. 
Cadangan 
Cadangan bagi SPJW 
Bagi SPJW, saya mencadangkan agar sistem ini dipelbagaikan fung inya. -ung mya 
mungkin tidak perlu terhad untuk menyediaka:n jadual waktu s mata-mat t tapi juga 
membolehkan pengguna jadual waktu seperti pen yarah dan pclajar rnelihat p aran 
jadual waktu yang telah siap dijana, serta terdapat juga m nu ang menghu ungkan 
pengguna dengan jadual peperiksaan dan i tern akad .mi lain sci irti p mdaflara 
pelajar. Justeru, untuk merealisasikan perkara ter but, i tern pcrlulah m .mpun ai 
beberapa sistem login di setiap menunya. Pengguna menu an, lain udnlah tid ik 











Cadangan bagi kursus Latihan Ilmiah 
Bagi mempertingkatkan kursus Latihan Ilmiah ini, saya mencadangkan agar setiap 
penyelia mempunyai pengetahuan yang luas mengenai projek setiap orang pclajar di 
bawah bimbingannya. Hal ini adalah penting supaya pelajar mendapat bimbingan, 
tunjuk ajar dan sokongan yang berterusan dan tidak berbelah bagi dari penyelianya. 
Saya juga mencadangkan agar kursus ini diperuntukkan sekurang-kurangnya tiga jam 
seminggu bagi setiap pelajar tahun ak:hir untuk memfokuskan masa tersebut untuk 
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